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Abstract. This paper compares approaches related to the extraction and query
of data from digital libraries focused on analysis and contruction of scientific
collaboration networks. As result, a comparative analysis of related works is
presented, which highlights issues related to extraction methods, data models
for representation, among other characteristics.
Resumo. Este artigo apresenta e discute alguns trabalhos relacionados a` extrac¸a˜o
e consulta de informac¸o˜es de bibliotecas digitais com foco em ana´lise e formac¸a˜o
de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica. Como resultado, uma ana´lise comparativa
entre estes trabalhos e´ apresentada, a qual evidencia questo˜es relacionadas aos
me´todos de extrac¸a˜o, modelos de dados para representac¸a˜o, dentre outras ca-
racterı´sticas.
1. Introduc¸a˜o
Redes esta˜o em todos os lugares [Santos et al. 2017] e podem ser fı´sicas, como as or-
ganizac¸o˜es corporativas, ou virtuais. Uma rede social pode ser classificada como vir-
tual quando e´ composta por indivı´duos conectados por meio dos mais variados tipos
de relac¸o˜es [Digiampietri 2015, Digiampietri et al. 2017, Menezes 2012]. Entre as re-
des sociais existentes ha´ a`quelas originadas no aˆmbito cientı´fico, que sa˜o as Redes de
Colaborac¸a˜o Cientı´fica formadas por acadeˆmicos, professores e pesquisadores em ge-
ral [Ciacia 2017]. Nestas redes, as interac¸o˜es entre seus elementos sa˜o oriundas de traba-
lhos realizados em conjunto.
As redes de colaborac¸a˜o cientı´fica sa˜o comumente representadas atrave´s de gra-
fos, onde os ve´rtices sa˜o os pesquisadores e as arestas representam cooperac¸o˜es en-
tre pesquisadores. Os pesquisadores podem cooperar de diversas maneiras, tais como:
participac¸o˜es em projetos, relacionamentos de co-autoria de publicac¸o˜es, orientac¸o˜es em
dissertac¸o˜es e teses, participac¸o˜es em banca de defesa de dissertac¸o˜es e teses, produc¸o˜es
te´cnicas, participac¸o˜es em comisso˜es examinadoras, dentre outros tipos de relac¸o˜es ci-
entı´ficas [Menezes 2012]. Na Figura 1 e´ apresentado um exemplo de rede de colaborac¸a˜o
cientı´fica focada em relacionamentos de co-autoria. As arestas caracterizam publicac¸o˜es
entre pesquisadores, cuja espessura indica a quantidade de trabalhos em coautoria e as
cores indicam as a´reas de atuac¸a˜o [Dias et al. 2016]. Esta representac¸a˜o na forma de gra-
fos habilita a aplicac¸a˜o de diversas me´tricas aplicadas a esta estrutura de dados. Ademais,
algoritmos de classificac¸a˜o, agrupamento e ranqueamento de pesquisadores sa˜o aplicados
a`s redes de colaborac¸a˜o cientı´fica por diversos trabalhos da literatura [Ciacia 2017].
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Figura 1. Exemplo de uma rede de colaborac¸a˜o cientı´fica [Dias et al. 2016]
A ana´lise de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica permite conhecer a comunidade acadeˆ-
mica, identificar grupos de trabalho, medir o desempenho de pesquisadores e de sua forc¸a
de trabalho, dentre outras possibilidades. Entretanto, para que esta ana´lise seja possı´vel, a
produc¸a˜o destas redes envolve a extrac¸a˜o e o processamento de dados obtidos a partir de
fontes em que as informac¸o˜es relevantes estejam disponı´veis. Em virtude das diversas pla-
taformas cientı´ficas que disponibilizam estes dados, existem divergeˆncias entre elas com
relac¸a˜o a`s informac¸o˜es que podem ser extraı´das, e aos me´todos de extrac¸a˜o disponı´veis.
Como resultado, trabalhos que focam na produc¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o cientı´ficas
ou se limitam aos dados disponı´veis por sua fonte base, ou consideram um conjunto he-
terogeˆneo de fontes para formar sua estrutura de dados. Este artigo apresenta algumas
destas abordagens e analisa seus respectivos me´todos para extrac¸a˜o de dados, criac¸a˜o e
visualizac¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica. O objetivo deste trabalho e´ contribuir com
uma ana´lise comparativa de um conjunto de trabalhos representativo da a´rea, avaliando
aspectos como tipos de dados extraı´dos, fontes de dados e diversos aspectos relacionados
ao processo de extrac¸a˜o e representac¸a˜o das redes.
Este artigo esta´ organizado em mais 4 sec¸o˜es. Na sec¸a˜o 2 sa˜o apresentados al-
gumas plataformas de dados cientı´ficos, a partir das quais as redes de colaborac¸a˜o ci-
entı´ficas podem ser extraı´das e analisadas. A Sec¸a˜o 3 apresenta abordagens para extrac¸a˜o,
visualizac¸a˜o e ana´lise de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica. Estas abordagens sa˜o compa-
radas na Sec¸a˜o 4 a partir de diversos aspectos, como a natureza dos dados extraı´dos,
as plataformas e formatos de extrac¸a˜o, bem como a estrutura de dados utilizada para
representac¸a˜o das redes. Por fim, as concluso˜es deste artigo sa˜o apresentados na Sec¸a˜o 5,
juntamente com a identificac¸a˜o de trabalhos futuros na a´rea.
2. Plataformas de Dados Cientı´ficos
Atualmente, uma grande quantidade de informac¸o˜es referentes a` produc¸a˜o cientı´fica esta´
disponı´vel na Web, como por exemplo, publicac¸o˜es cientı´ficas, informac¸o˜es sobre pro-
jetos de pesquisa e currı´culos de pesquisadores [Digiampietri 2015]. Essas bases de da-
dos de publicac¸o˜es cientı´ficas podem ser especı´ficas por a´reas de conhecimento, como o
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DBLP 1, a ACM 2, gerais como o IEEE 3, Google Acadeˆmico 4 ou ainda bases de dados
sobre pesquisadores como a Plataforma Lattes.
2.1. DBLP
O projeto DBLP (Digital Bibliography & Library Project) e´ uma biblioteca digital de
produc¸o˜es acadeˆmicas na a´rea de Cieˆncia da Computac¸a˜o. Os dados do projeto DPLP
podem ser acessados diretamente pela pa´gina do projeto ou e´ possı´vel copiar a base do
projeto em arquivos XML. As informac¸o˜es contidas nos arquivos XML podem ser sobre:
artigos, anais de confereˆncias, confereˆncias, livros, capı´tulos de livros, teses de doutorado,
dissertac¸o˜es de mestrado e pa´ginas web. As informac¸o˜es sobre cada tipo de publicac¸a˜o
seguem o formato BibTex e podem incluir: nome dos autores, editores, enderec¸o da
publicac¸a˜o, tı´tulo do trabalho, pa´ginas, ano de publicac¸a˜o, veı´culo de publicac¸a˜o, nu´mero,
meˆs, url, instituic¸a˜o, notas, isbn, entre outras.
Ale´m de prover uma interface simples para obter as publicac¸o˜es de um pesqui-
sador ou de um veı´culo de publicac¸a˜o, a DBLP e´ conhecida tambe´m pela precisa˜o de
seus dados, pois uma chave de identificac¸a˜o e´ atribuı´da a cada entidade referente a`s
publicac¸o˜es. Este tratamento evita ambiguidades, um problema comum em outras fon-
tes de dados como a Plataforma Lattes [Ciacia 2017].
2.2. ACM
A ACM (Association for Computing Machinery) publica, distribui e arquiva produc¸o˜es
dos pesquisadores do mundo todo nas a´reas de computac¸a˜o e tecnologia da informac¸a˜o. A
ACM tambe´m publica revistas, boletins informativos e anais de confereˆncia. A Biblioteca
Digital da ACM e´ um dos bancos de dados mais abrangentes do mundo de artigos com
textos completos e demais produc¸o˜es bibliogra´ficas da a´rea. Ela armazena citac¸o˜es e
textos completos de suas publicac¸o˜es. Cada citac¸a˜o possui links para outras obras do
autor, refereˆncias clica´veis as suas fontes originais, identificadores de objetos digitais
(DOIs) que gerenciam facilmente as conexo˜es eletroˆnicas. Os dados de cada publicac¸a˜o
esta˜o disponı´veis nos formatos BibTex, Endnote, ACMRef e CSV.
2.3. IEEE
A IEEE (Instituto de Engenheiros Ele´tricos e Eletroˆnicos) e´ uma associac¸a˜o dedicada ao
avanc¸o da inovac¸a˜o e exceleˆncia tecnolo´gica. A Biblioteca Digital IEEE Xplore (IEEE
Xplore Digital Library) e´ a biblioteca oficial de conteu´do cientı´fico e te´cnico publicado
pela IEEE e seus parceiros de publicac¸a˜o. Com aproximadamente 20.000 novos docu-
mentos adicionados a cada meˆs, tornou-se um grande atrativo para fontes de dados de
diversas pesquisas.
Um dos diferenciais da Biblioteca Digital IEEE e´ o sistema de busca avanc¸ado,
que possibilita a busca atrave´s dos campos de refereˆncias aos trabalhos, como nome do
autor, ano de publicac¸a˜o, tipo de trabalho, palavras-chave, entre outros. Diferentes ar-
gumentos de busca podem ser combinados atrave´s de operadores lo´gicos. Ale´m disso e´
possı´vel exportar os resultados da busca no formato CSV, ou exportar as refereˆncias de
cada trabalho retornado nos formatos: txt, BibTex, RIS e RefWorks.
1DBLP: http://dblp.uni-trier.de/
2ACM: https://libraries.acm.org/
3IEEE: https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
4Google Acadeˆmico: https://scholar.google.com.br/
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2.4. Google Acadeˆmico
Diversos estudos envolvendo o Google Acadeˆmico (em ingleˆs Google Scholar) surgiram
nos u´ltimos anos. Ao fazer uma pesquisa, o Google Acadeˆmico providencia diversos ti-
pos de filtros como: data de publicac¸a˜o (mais novos, mais antigos, selec¸a˜o de um ano
especı´fico), classificac¸a˜o (por relevaˆncia - padra˜o, data, idioma dos resultados). Para cada
publicac¸a˜o, sa˜o apresentadas informac¸o˜es como o nu´mero de citac¸o˜es, artigos relaciona-
dos, links para cada um dos autores, link para o arquivo em PDF se disponı´vel, o ano de
publicac¸a˜o, a editora, entre outras informac¸o˜es.
As duas principais caracterı´sticas do Google Acadeˆmico a serem destacadas sa˜o
suas funcionalidades como meta-buscador e ı´ndice de citac¸o˜es. Como meta-buscador ele
reu´ne informac¸o˜es das diversas bases de dados do texto completo em uma u´nica interface
simples e aberta. Como ı´ndice de citac¸o˜es, interliga os diversos documentos a partir de
suas refereˆncias e revela a rede de conexo˜es [Mugnaini et al. 2008].
2.5. Plataforma Lattes
A Plataforma Lattes e´ um reposito´rio de dados sobre pesquisadores do Brasil lanc¸ada e
padronizada pelo CNPq 5 em 1999. Em maio de 2018, a plataforma contava com mais
de 569 milho˜es de currı´culos cadastrados. Os currı´culos Lattes sa˜o utilizados em diver-
sas pesquisas para a criac¸a˜o e ana´lise de redes de colaborac¸a˜o cientı´ficas, por exemplo,
ana´lises de redes de pesquisadores de diversas a´reas [Gasparini et al. 2017], extrac¸a˜o e
consulta de informac¸o˜es [Mena-Chalco et al. 2012], criac¸a˜o de modelos para a construc¸a˜o
de uma rede social cientı´fica multi-relacional [Menezes 2012]. Esses diversos trabalhos
indicam que os currı´culos Lattes sa˜o amplamente utilizados na literatura.
Os currı´culos Lattes sa˜o disponibilizados tanto no formato HTML quanto no for-
mato XML. A versa˜o XML e´ mais adequada para o processamento automa´tico, pois pos-
sui todas as sec¸o˜es e campos dos currı´culos bem delimitados [Digiampietri 2015]. O
acesso atual ao currı´culo Lattes (tanto na versa˜o HTML quanto na XML) ocorre atrave´s
da Web, no qual e´ necessa´rio obter uma validac¸a˜o do sistema Captcha. Outra possibi-
lidade de acesso aos currı´culos lattes e´ atrave´s de um Web Service provido pelo CNPQ,
que e´ disponibilizado as instituic¸o˜es de ensino brasileiras por meio de um IP u´nico para
cada instituic¸a˜o. Os dados de um currı´culo esta˜o divididos em cinco sec¸o˜es principais, a
saber: dados gerais, produc¸a˜o bibliogra´fica, produc¸a˜o te´cnica, outras produc¸o˜es e dados
complementares.
E´ necessa´rio ressaltar que as informac¸o˜es presentes nos currı´culos sa˜o preenchi-
das pelo pesquisador e a atualizac¸a˜o das mesmas e´ de responsabilidade do pesquisador,
logo na˜o e´ possı´vel garantir a atualizac¸a˜o das informac¸o˜es. Existem alguns mecanis-
mos de controle de informac¸o˜es, por exemplo obrigatoriedade de certos campos. En-
tretanto, na˜o ha´ garantias da completude e corretude das informac¸o˜es preenchidas. A
plataforma tambe´m disponibiliza outras ferramentas como a busca de currı´culos, na qual
pode-se realizar uma busca textual de currı´culos atrave´s da Web ou busca avanc¸ada in-
cluindo filtros por assunto, nacionalidade, bolsistas de produtividade do CNPq, formac¸a˜o
acadeˆmica/titulac¸a˜o, atuac¸a˜o profissional, idioma, atividade profissional, dentre outros.
A visualizac¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o e´ tambe´m um recurso da Plataforma Lat-
tes. Entretanto, ale´m de mostrar apenas a visa˜o de um u´nico pesquisador, o recurso esta´
5Lattes Histo´rico: http://memoria.cnpq.br/web/portal-lattes/historico
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disponı´vel apenas atrave´s do navegador Internet Explorer. Os Direto´rios de Pesquisa, e´
outro mecanismo provido pela Plataforma Lattes, que proveˆ dados gerais do pesquisador
bem como dados sobre os grupos de pesquisa no qual ele esta´ inserido, as linhas de pes-
quisa em que atua, uma lista com os estudantes (cadastrados no currı´culo do pesquisador)
orientados pelo pesquisador e os indicadores de produc¸a˜o.
3. Abordagens para Extrac¸a˜o de Redes de Colaborac¸a˜o Cientı´ficas
Esta sec¸a˜o apresenta e discute alguns trabalhos identificados na literatura. Foram sele-
cionados trabalhos que envolvessem a extrac¸a˜o e consulta de informac¸o˜es de bibliotecas
digitais com foco em ana´lise de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica ou extrac¸a˜o de currı´culos.
Os dados extraı´dos de todos os trabalhos aqui relacionados sa˜o considerados dados aber-
tos, sem restric¸o˜es de uso e disponı´veis para consulta.
3.1. Digiampietre e Silva (2011)
O trabalho de [Digiampietri and Silva 2011] apresenta um framework para ana´lise e visu-
alizac¸a˜o de redes sociais de pesquisadores, com o objetivo de identificac¸a˜o e ana´lise de
redes sociais de pesquisadores que possuem currı´culo na plataforma Lattes. O framework
executa um processo completo de descoberta de conhecimento, iniciando pela busca da
URL dos currı´culos de uma lista de pesquisadores. Para tanto, as APIs de pesquisa do
Google e do Bing sa˜o utilizadas, onde sa˜o pesquisados o nome do pesquisador seguido
pela informac¸a˜o “currı´culo lattes”. Uma vez identificada a URL de cada currı´culo, os
mesmos sa˜o obtidos e suas informac¸o˜es extraı´das. Este processo e´ executado para cada
pesquisador da lista, para posterior identificac¸a˜o de relacionamentos entre os pesquisa-
dores. Dois tipos de relacionamentos sa˜o identificados: coautorias e a´reas de interesse
correlatas. Com essas informac¸o˜es, uma rede social e´ produzida e pode ser manipulada
por meio de uma ferramenta gra´fica. Um resumo da produc¸a˜o intelectual de cada pesqui-
sador tambe´m pode ser gerado pela ferramenta.
O sistema de visualizac¸a˜o apresenta as redes sociais na forma de um grafo, onde
os no´s sa˜o pesquisadores que associam-se a outros pesquisadores por coautorias e a´reas de
atuac¸a˜o correlatas. Na representac¸a˜o de coautorias, a espessura das arestas e´ proporcional
a` quantidade de publicac¸o˜es que os pares de pesquisadores realizaram em conjunto. Ale´m
disto, a ferramenta permite verificar algumas me´tricas sobre a rede social, como por exem-
plo, a distaˆncia entre um no´ selecionado, que representa um pesquisador, e sua vizinhanc¸a.
Por fim, o relato´rio de resumo da rede conte´m informac¸o˜es sobre a Rede Social de Pes-
quisadores considerando as regras definidas pelo Comiteˆ de Computac¸a˜o da CAPES, com
o objetivo de combinar a produc¸a˜o intelectual dos pesquisadores com a classificac¸a˜o de
perio´dicos e confereˆncias, juntamente com os demais crite´rios de avaliac¸a˜o dos programas
de po´s-graduac¸a˜o.
3.2. Mena-Chalco, Digiampietri e Cesar-Jr (2012)
No trabalho de [Mena-Chalco et al. 2012] foram desenvolvidos algoritmos para identifi-
cac¸a˜o automa´tica de coautorias em produc¸o˜es bibliogra´ficas, bem como a caracterizac¸a˜o
topolo´gica de redes de coautoria de grupos de pesquisadores da Plataforma Lattes.
Um estudo sobre os algoritmos desenvolvidos considerou 176.114 currı´culos Lat-
tes de pesquisadores associados a` Grande A´rea de Cieˆncias Exatas e da Terra. Esses dados
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foram obtidos da plataforma Lattes em maio de 2011, a partir de um parser desenvolvido
pelos autores que baixava os currı´culos automaticamente no formato HTML. Como resul-
tado, foi obtida uma rede de coautoria e os resultados de algumas me´tricas relacionadas
a grafos. A maior componente conexa dessa rede e´ composta de 63.066 pesquisado-
res (aproximadamente 36% da rede), e o diaˆmetro do grafo e´ 1.037, o que quantifica o
nu´mero de arestas entre os dois no´s mais distantes no grafo. Outras sete redes de coau-
toria foram criadas, sendo essas discretizadas por trieˆnios, o que permitiu inspecionar o
incremento na colaborac¸a˜o acadeˆmica ao longo do tempo.
3.3. SOS Lattes
A ferramenta SOS Lattes (Semantic Ontology-based Script Lattes), tem por objetivo au-
xiliar nas tarefas de extrac¸a˜o e consulta de informac¸o˜es da Plataforma Lattes nos moldes
da Web Semaˆntica. O SOS Lattes combina a ferramenta ScriptLattes para extrac¸a˜o de
dados, sendo esta modificada para atuar como um servic¸o e exportar os dados no formato
OWL-XML (Web Ontology Language XML).
O ScriptLattes e´ uma ferramenta livre e de co´digo aberto sob a licenc¸a GNU.
Como entrada para a ferramenta e´ necessa´rio incluir uma lista de identificadores de Cur-
rı´mpculos Lattes. A ferramenta enta˜o faz o download automa´tico dos currı´culos Lattes
em formato HTML de um grupo de pessoas de interesse. Como resultado sa˜o geradas
pa´ginas HTML com listas de produc¸o˜es e orientac¸o˜es. Adicionalmente sa˜o criados di-
versos grafos (redes) de colaborac¸a˜o entre os membros do grupo de interesse e um mapa
de geolocalizac¸a˜o dos membros e alunos (de po´s-doutorado, doutorado e mestrado) com
orientac¸a˜o concluı´da [Mena-Chalco and Junior 2009].
O funcionamento do SOS Lattes inicia com te´cnicas de organizac¸a˜o dos dados
em ontologias utilizando o Semantic Lattes, uma ferramenta que realiza a importac¸a˜o
de currı´culos e lista de veı´culos de publicac¸o˜es cientı´ficas e transforma para arquivos
padro˜es de refereˆncia como XML entre outros [da Costa and Yamate 2009]. Ale´m disto,
a ferramenta utiliza a base de conhecimento do OntoLattes[Bonifacio 2002], e incrementa
esta ontologia que comporta dados de currı´culos Lattes com a inclusa˜o de novas regras da
ferramenta de infereˆncia e atualizac¸a˜o das bibliotecas.
3.4. Digiampietri (2015)
Uma ana´lise da rede social de pesquisa do evento BraSNAM foi desenvolvida pelos au-
tores de [Digiampietri 2015]. No estudo, foram apresentados conceitos de rede social,
grafos, me´tricas utilizadas na ana´lise de redes sociais e medidas relacionadas a ana´lise bi-
bliome´trica. O estudo tambe´m abordou aspectos relacionados a` Plataforma Lattes, como
a obtenc¸a˜o e organizac¸a˜o de dados de currı´culos Lattes, atualizac¸a˜o, corretude e comple-
tude dos dados, bem como aspectos relacionados a` obtenc¸a˜o, organizac¸a˜o e refinamento
dos dados. O estudo foi realizado antes da adoc¸a˜o do sistema Captcha e utilizou de algo-
ritmos automa´ticos para extrac¸a˜o dos currı´culos Lattes.
Entre as etapas da ana´lise da rede social brasileira, esta˜o a obtenc¸a˜o, organizac¸a˜o
e refinamento dos dados [Digiampietri 2015]. O trabalho apresentou treˆs estrate´gias
para obtenc¸a˜o dos identificadores dos currı´culos, incluindo um processamento inicial dos
currı´culos, a criac¸a˜o de um banco de dados relacional, o enriquecimento do conjunto de
dados por meio de: fator de impacto JCR (Thompson’s Journal Citation Reports); ı´ndice
SJR (Scimago Journal Rank); e Qualis.
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3.5. Ciacia (2017)
O trabalho de [Ciacia 2017] analisou e selecionou os 29 autores mais prolı´ficos da a´rea
de IHC. O estudo teve como objetivo analisar as redes de colaborac¸a˜o cientı´fica da co-
munidade brasileira de IHC. Neste trabalho, foram tambe´m utilizadas te´cnicas de KDD
(Knowledge Discovery in Database) ou descoberta/extrac¸a˜o de conhecimento.
Para criac¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o, os currı´culos da plataforma Lattes foram
baixados manualmente em formato XML. Em seguida, foram armazenados em um banco
de dados relacional para a ana´lise, limpeza e padronizac¸a˜o dos dados. Apo´s essa etapa, as
tabelas foram exportadas, em formato CSV, para um banco de dados orientado a grafos, o
Neo4J. Ao considerar todos os dados providos pela plataforma (por exemplo informac¸o˜es
sobre o autor, orientac¸o˜es, dados do resumo de cada autor, publicac¸o˜es, entre outros)
foram identificadas cerca de 2.949 coautorias entre autores das publicac¸o˜es.
Os resultados foram obtidos atrave´s de ana´lises bibliome´tricas, estatı´sticas e a-
na´lises das redes sociais criadas. Utilizou-se tambe´m de uma adaptac¸a˜o da medida do
Nu´mero de Erdo¨s para formar uma medida de distaˆncia de um autor qualquer ao autor
mais influente da comunidade. Verificou-se que as publicac¸o˜es em trabalhos em eventos
atingiu mais de 74% de todas as publicac¸o˜es identificadas, sendo 75% dessas na forma
de artigos completos, evidenciando uma preocupac¸a˜o em publicar resultados finais dos
trabalhos. Ale´m dos dados bibliome´tricos, diversas ana´lises foram efetuadas sobre as
redes de colaborac¸a˜o geradas pelos 29 autores mais prolı´ficos da comunidade de IHC.
4. Ana´lise Comparativa
Nas sec¸o˜es anteriores foram apresentados alguns trabalhos relacionados a` extrac¸a˜o e
gerac¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica. Constatou-se nos trabalhos a existeˆncia de
etapas fundamentais dentre elas: Selec¸a˜o dos dados a serem extraı´dos; Extrac¸a˜o dos da-
dos a partir das plataformas; Limpeza e padronizac¸a˜o dos dados; Persisteˆncia dos dados
e Gerac¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o cientı´fica. Na Figura 2 e´ apresentada a saı´da em
forma de grafos das redes de colaborac¸a˜o de alguns trabalhos analisados. O trabalho
de [Ferreira Galego and Wassermann 2013] na˜o pode ser incluı´do pois os resultados sa˜o
dados na forma de ontologias.
Figura 2. Redes de coautorias geradas pelos trabalhos analisados
A Tabela 1 compara os trabalhos relacionados de acordo com a fonte de dados
e os dados selecionados para extrac¸a˜o. A biblioteca dominante dentre os trabalhos foi a
Plataforma Lattes. Outras como IEEE, DBLP e Capes tambe´m foram listadas. Ale´m disso
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alguns trabalhos utilizaram de outros tipos de dados para enriquecimento da extrac¸a˜o,
como o Qualis para classificac¸a˜o, o Google Scholar para contagem de citac¸o˜es, entre
outros.
Tabela 1. Bibliotecas e Tipos de Dados Extraı´dos
Trabalhos Dados Extraı´dos Bibliotecas
Digiampietri and Silva
2011
Produc¸o˜es Bibliogra´ficas, A´reas de inte-
resse
Lattes, Capes
Mena-Chalco et al. 2012 Produc¸o˜es Bibliogra´ficas Lattes
Ferreira Galego and
Wassermann 2013
Produc¸o˜es Bibliogra´ficas, Orientac¸o˜es Lattes, IEEE
Digiampietri 2015
Currı´culos, Formac¸o˜es, A´reas de Atuac¸a˜o,
Projetos de Pesquisas, Produc¸o˜es Bibli-
ogra´ficas e Orientac¸o˜es
DBLP, Lattes, Google Scholar, Qualis,
I´ndice JCR, Scimago Journal Rank, Micro-
soft Academic Search, Thompson’s Jour-
nal Citation Reports
Ciacia 2017
Produc¸o˜es Bibliogra´ficas, Orientac¸o˜es,
Formac¸a˜o, Resumo CV, Enderec¸o, Idioma,
Preˆmios
Lattes
Sobre os dados extraı´dos identificou-se a predominaˆncia das produc¸o˜es bibli-
ogra´ficas, cuja caracterı´stica ja´ era esperada devida a` natureza das redes de colaborac¸a˜o
cientı´fica. Outros tipos como orientac¸o˜es e a´reas de interesse tambe´m sa˜o listados. Nota-
se pela Tabela 1 que a Plataforma Lattes e´ amplamente utilizada, indicando a sua re-
levaˆncia para pesquisas e validade ao longo dos anos, ja´ que os trabalhos esta˜o distribuı´dos
no perı´odo de 2011 a 2017. Outros trabalhos utilizaram de bases de dados adicionais
para enriquecer as redes como a Capes, Qualis, DBLP, Google Scholar, entre outras
[Digiampietri and Silva 2011, Digiampietri 2015, Ferreira Galego and Wassermann 2013].
Tabela 2. Comparac¸a˜o quanto a` Extrac¸a˜o dos Dados e suas Caracterı´sticas
Trabalhos Objetivo Me´todo de
Selec¸a˜o
Formato de
Extrac¸a˜o
Crite´rios de Extrac¸a˜o
Digiampietri and Silva
2011
Extrac¸a˜o
Produc¸a˜o de Redes Sociais de
Pesquisadores
Automa´tico HTML Lista de Pesquisadores
Mena-Chalco et al.
2012
Extrac¸a˜o
Produc¸a˜o de Redes de Coauto-
ria
Automa´tico HTML
A´reas de Conhecimento
ID’s Correlatos
Ferreira Galego and
Wassermann 2013
Extrac¸a˜o
Consulta de Informac¸o˜es da
Plataforma Lattes
Automa´tico
HTML
XML
(ScriptLattes)
Lista de Pesquisadores
Digiampietri 2015
Extrac¸a˜o
Produc¸a˜o de Redes de
Colaborac¸a˜o Cientı´fica
Automa´tico
HTML
XML
Lista de Pesquisadores
(Doutores no Brasil)
Ciacia 2017
Extrac¸a˜o
Produc¸a˜o e Ana´lise de Redes de
Colaborac¸a˜o Cientı´fica
Manual XML
Autores Mais Prolı´ficos
de IHC
Um fato importante a ser considerado e´ o da escolha pela automatizac¸a˜o da selec¸a˜o
e extrac¸a˜o dos dados, perceptı´vel na Tabela 2. Entretanto, e´ importante observar que a
automatizac¸a˜o destes processos era devida a` utilizac¸a˜o de softwares que operavam antes
da inclusa˜o do sistema Captcha na plataforma Lattes, fazendo com que esse me´todo esteja
indisponı´vel atualmente.
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Quanto aos crite´rios de extrac¸a˜o, ‘Lista de Pesquisadores’ e´ amplamente elegido
pelos trabalhos relacionados aqui descritos. Entretanto, outros tipos, como ‘Eventos e
Grupos de Pesquisa’ poderiam agregar dados a`s redes de colaborac¸a˜o e favorecer ana´lises
adicionais. Nos trabalhos relacionados na˜o foram elencadas essas opc¸o˜es, instigando
assim um interesse especial nos possı´veis resultados gerados.
Na Tabela 3 foram analisadas as estruturas de formac¸a˜o das redes de colaborac¸a˜o.
Notou-se que o modelo de representac¸a˜o das redes de colaborac¸a˜o em grafos e´ o mais uti-
lizado, exceto pelo trabalho de [Ferreira Galego and Wassermann 2013] que esta´ focado
na produc¸a˜o de ontologias. Outra caracterı´stica identificada sa˜o os diferentes tipos de
dados modelados como no´s. Por exemplo, o trabalho de [Ciacia 2017] representou como
no´s: veı´culo de publicac¸a˜o, instituic¸o˜es e pesquisadores. Sobre os atributos dos no´s, ape-
nas dois incluı´ram dados como atributos. Ja´ em relac¸a˜o aos atributos das arestas, ficou
evidente a omissa˜o quanto a esta categoria. Uma possibilidade de atributo dos relaciona-
mentos/arestas e´ incluir a quantidade de produc¸o˜es onde dois pesquisadores participaram
como co-autores, indicando a quantidade de cooperac¸o˜es desta natureza.
Tabela 3. Comparac¸a˜o quanto a` Gerac¸a˜o de Redes de Colaborac¸a˜o Cientı´ficas
Trabalhos Modelo Entidades Relacionamentos
Atributos das Entida-
des
Atributos
Relacio-
namentos
Digiampietri and
Silva 2011
Grafos Pesquisadores
Coautorias,
Suba´reas Compar-
tilhadas
- -
Mena-Chalco et
al. 2012
Grafos
Listas de ad-
jasceˆncias
Pesquisador Coautorias - -
Ferreira Galego
and Wassermann
2013
Ontologias
Pesquisador,
Orientac¸a˜o,
Publicac¸a˜o
Coautorias
Equivalentes aos atri-
butos de cada tipo de
publicac¸a˜o no Lattes
-
Digiampietri
2015
Grafos
Relacional
Pesquisadores, Cida-
des
Coautorias - -
Ciacia 2017
Grafos, Re-
lacional
Pesquisador, Ori-
entando, Coautor,
Veı´culo, Instituic¸a˜o
Coautorias,
Doutorado, Mes-
trado, ‘Publicou’,
Vı´nculo
Pesquisador: LattesID,
Nome, Paı´s, Estado,
Cidade, Data Atuali-
zac¸a˜o, Grau Instruc¸a˜o,
Instituic¸a˜o, Enderec¸o,
Idiomas, nPaper
-
5. Conclusa˜o
Este artigo relacionou um conjunto representativo de trabalhos que propo˜em abordagens
para extrac¸a˜o de dados e produc¸a˜o de redes de colaborac¸a˜o cientı´ficas. Estes trabalhos
foram comparados sob diferentes aspectos como: tipos de dados extraı´dos plataformas de
dados para extrac¸a˜o, me´todos de selec¸a˜o e extrac¸a˜o, e o modelo de dados empregado pe-
las redes de colaborac¸a˜o. Uma constatac¸a˜o foi a importaˆncia da Plataforma Lattes como
uma fonte para gerac¸a˜o das redes. Isto e´ devido pela quantidade de dados e detalhes dis-
ponı´veis aos pesquisadores do Brasil. Entretanto, a obtenc¸a˜o automa´tica de currı´culos da
plataforma se tornou indisponı´vel apo´s o ano de 2015 com a adoc¸a˜o do sistema Captcha.
Para tanto, considera-se que o restabelecimento desta possibilidade e´ fundamental para a
correta execuc¸a˜o de alguns dos trabalhos avaliados, bem como de trabalhos futuros.
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Alguns dos problemas envolvidos nos dados obtidos de plataformas digitais in-
cluem a ambiguidade de dados, o preenchimento incorreto, a desatualizac¸a˜o dos dados,
entre outros. Estes problemas podem ser decorrentes dos pro´prios autores, assim como
dos mecanismos de atualizac¸a˜o das pro´prias plataformas. Para minimizar estas questo˜es,
acredita-se que a utilizac¸a˜o de diversas plataformas em conjunto possa ser uma soluc¸a˜o,
pois habilitaria o cruzamento, confirmac¸a˜o e complementac¸a˜o dos dados.
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